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Texturnı´ analy´za 3D dat pomocı´ metody LBP
Petr Neduchal1
1 U´vod
Analy´za textury je velmi cˇasto cha´pa´na jako analy´za vizua´lnı´ informace o povrchu
neˇjake´ho teˇlesa. V tomto smyslu se jedna´ o uzˇitecˇnou u´lohu zejme´na v pru˚myslovy´ch aplikacı´ch
kontroly kvality, nebo obecneˇji kontroly vlastnostı´ povrchu neˇjake´ho objektu.
Neˇktere´ metody texturnı´ analy´zy je mozˇne´ te´zˇ pouzˇı´t na trojrozmeˇrna´ data. To mu˚zˇe by´t
velice uzˇitecˇne´ naprˇı´klad v u´loze automaticke´ho zpracova´nı´ medicı´nsky´ch dat. Konkre´tneˇ je
mozˇne´ uvazˇovat za vstup metody data z pocˇı´tacˇove´ tomografie (CT). Vy´stupem mu˚zˇe by´t hruba´
segmentace, ktera´ od sebe odlisˇı´ prˇedmeˇt za´jmu - naprˇı´klad ja´tra - a ostatnı´ orga´ny resp. ostatnı´
objekty obsazˇene´ v teˇchto datech.
2 Metoda LBP
Jednou z vy´sˇe zmı´neˇny´ch texturnı´ch metod je metoda zvana´ Local Binary Patterns (LBP).
Principem metody je vytva´rˇenı´ loka´lnı´ch charakteristik textury tak, aby se ke zvolene´mu okolı´
kazˇde´ho bodu dat prˇirˇadilo jedno bina´rnı´ cˇı´slo kompletneˇ popisujı´cı´ texturu v te´to oblasti.
Nejle´pe cely´ postup osveˇtlı´ prˇı´klad vy´pocˇtu jedne´ LBP hodnoty nad maskou urcˇene´m 8-mi
bodovy´m okolı´m strˇedu g0.
G =
 g1 g2 g3g8 g0 g4
g7 g6 g5
⇒
 0 3 17 2 1
9 1 4
⇒ n∑
i=1
sg(gi − g0) · 2n−1 ⇒ b = [11010010]⇒ 210,
kde body g1 − g8 tvorˇı´ okolı´ bodu g0, funkce sg(x) = 1 pro x ≥ 0 a sg(x) = 0 pro x < 0, b je
pak vy´sledne´ bina´rnı´ cˇı´slo, ktere´ ma´ v tomto prˇı´padeˇ hodnotu 210.
Vy´sˇe uvedeny´ postup je aplikacı´ metody LBP na jeden bod vstupnı´ch dat. Pro zı´ska´nı´
informace o cele´ texturˇe je nutne´ postup aplikovat na vsˇechny body vstupnı´ch dat. To mu˚zˇe by´t
vy´pocˇetneˇ na´rocˇne´ zejme´na pro zmı´neˇna´ trojrozmeˇrna´ data. Rˇesˇenı´m je u´prava algoritmu tak,
aby se v neˇm nevyskytovaly zˇa´dne´ podmı´nky, ktere´ postup mohou vy´razneˇ zpomalit . Rˇesˇenı´
rychle´ho vy´pocˇtu je uvedeno na na´sledujı´cı´m prˇı´kladu pocˇı´tane´ho na 4-okolı´ strˇedove´ho bodu.
 37 2 1
1
⇒
i g0 − gi − 1 b Znamenko
0 2− 3− 1 = −2 1110 0001
1 2− 1− 1 = 0 0000 0000
2 2− 1− 1 = 0 0000 0000
3 2− 7− 1 = −6 1010 1000
⇒ LBP4,1 = 1001
Je patrne´, zˇe se vy´pocˇet omezuje na odcˇı´ta´nı´ a pouzˇitı´ bitovy´ch operacı´. Nejdrˇı´ve se vypocˇı´ta´
rozdı´l bodu g0 − gi − 1. Cozˇ da´le umozˇnı´ vyuzˇı´t bitovou operaci AND, ktera´ vy´sledek porovna´
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s bina´rnı´m cˇı´slem 1000. Tı´m je zı´ska´no zname´nko vy´sledku, ktere´ se na´sledneˇ posune o 3 − i
pozic doprava. Nakonec se na vsˇechny takove´to vy´sledky aplikuje bitova´ operace OR, cˇı´mzˇ je
zı´ska´na LBP hodnota cele´ oblasti pro jeden strˇed g0.
3 LBP pro trojrozmeˇrna´ data
Pro 3D data se postup vy´pocˇtu LBP metody nemeˇnı´. Prˇesto vsˇak lze pozorovat neˇkolik
rozdı´lu˚. Zejme´na se jedna´ o velikost dat, ktera´ mu˚zˇe by´t mnohona´sobneˇ veˇtsˇı´ nezˇ v prˇı´padeˇ 2D
dat. Da´le je v algoritmu nutne´ pocˇı´tat s dalsˇı´ dimenzı´, cozˇ do algoritmu prˇida´va´ pru˚chod pra´veˇ
prˇes tuto dimenzi. Z toho vyply´va´ jasny´ pozˇadavek na pouzˇitı´ rychle´ verze vy´pocˇtu uvedene´ v
prˇedchozı´ kapitole
Nejvy´razneˇjsˇı´ zmeˇna spocˇı´va´ v pouzˇitı´ 3D masky urcˇujı´cı´ loka´lnı´ okolı´ vy´pocˇtu LBP
hodnoty. Vytvorˇenı´ 2Dmasky na kruhove´m okolı´ spocˇı´va´ pouze v rozdeˇlenı´ kruzˇnice o zvolene´m
polomeˇru r na stejneˇ velke´ u´seky rozdeˇlene´ hledany´mi body nove´ masky.
V prˇı´padeˇ 3D masky je nutne´ prove´st stejny´ postup na kulove´ plosˇe, cozˇ bohuzˇel nenı´ tak
trivia´lnı´ u´loha. Analyticke´ rozdeˇlenı´ bodu˚ na kulove´ plosˇe o polomeˇru r je nerˇesˇitelna´ u´loha.
Proto je potrˇeba pouzˇı´t iteracˇnı´ metody, ktere´ rozlozˇı´ body na kulove´ plosˇe prˇiblizˇneˇ rovnomeˇrneˇ.
V iteracˇnı´m algoritmu je pak nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´m krokem inicializace bodu˚ prˇed samotny´m
algoritmem upravujı´cı´m jejich rozlozˇenı´ na kulove´ plosˇe. Nejjednodusˇsˇı´m zpu˚sobem je na´hodne´
rozlozˇenı´ bodu˚, ktere´ vsˇak vede k tomu, zˇe kazˇda´ vygenerovana´ maska bude odlisˇna´ od vsˇech
ostatnı´ch . Rˇesˇenı´m je vytvorˇenı´ chytrˇejsˇı´ho algoritmu pro pocˇa´tecˇnı´ rozdeˇlenı´ bodu˚.
Jelikozˇ se prˇi pouzˇitı´ 3D dat jen teˇzˇko vyuzˇijı´ masky s me´neˇ nezˇ 8-body, byl algoritmus
zameˇrˇen pra´veˇ na masky obsahujı´cı´ 8 a vı´ce bodu˚ . Prˇi rozdeˇlenı´ bodu˚ se prˇedpokla´da´, zˇe se bude
kulova´ plocha rovnomeˇrneˇ triangulovat a tedy bude mı´t kazˇdy´ bod prˇesneˇ 6 sousedu˚. Pote´ jsou
na kulovou plochu kladeny body pomocı´ posuvu˚ vzˇdy v 6 smeˇrech kolem posledneˇ prˇidane´ho
bodu. Tı´m je dosazˇeno vzˇdy stejne´ho rozlozˇenı´ a ve vy´sledku i stejne´ masky jakozˇto vy´sledku
iteracˇnı´ho algoritmu.
4 Za´veˇr
Metoda LBP je oblı´benou a vyhleda´vanou metodou pro texturnı´ analy´zu 2D dat. V tomto
prˇı´padeˇ byla metoda implementova´na pro zpracova´nı´ dat trojrozmeˇrny´ch. To prˇina´sˇı´ vy´hody i
nevy´hody a je jen ota´zkou jejı´ho rea´lne´ho nasazenı´, jestli se metoda v tomto tvaru osveˇdcˇı´ a
doka´zˇe ulehcˇit pra´ci prˇi rozpozna´va´nı´ nejen povrchu teˇlesa, ale v podstateˇ cele´ jeho struktury,
jako tomu je naprˇı´klad v jizˇ zmı´neˇny´ch medicı´nsky´ch datech. Pra´veˇ na tyto data bude vy´sˇe
uvedena´ konkre´tnı´ implementace metody pouzˇita a uka´zˇe tak svoje silne´ i slabe´ stra´nky.
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